イッカイ ジュツゴ ロンリ ト ニューラルネットワーク ニ モトヅク リョウリ チシキ ケンサク システム ト ソノ コンピュータ ジッソウ ギジュツ by 長谷川 信 et al.
	
 !"#$%&'(
	


 !"#	
$%&'(
)*+ , -. /0
 
123
$456 789:;<=>?@ABC;DEFGHIJKL2FG
 %&1BCMNOKPQRS12<=3
$T
UV3
$WHXY2
3
$456 <=HZ[\2DEFG]D <^_`H	


Za3bcVdZ2 >a3bHef\KPUV
@[Z2FGgh`ViFG jklfMef;OKPmK2	


na3HopcVdZ2FGDEFG qrlfH_scVdMef
;t2DEuSvHwcVlfM%AZxKP.yZ12dz\K{ 
	

 |}UV [~2 !"#	
$%&
cVP



]2
T
2T
22	


)*+,-
12OZMNVP\u\2dH!"#	
$
%&cV1222]2DE2r; <=HcV
MNVPQRS123
$456 <=H >a3\
Z@[cVdZ2!"#	
$UV Hef\KP¡S2DE;>?
UV¢?bBC;£¤FGH	

Z[cVdZ2 >
a3bH¥¦\KPdz\K [Ut2§¨©¦Mª«u¬­
;t2\!"#	
$%&cV®¯°ZNOKP.yZ12
dS	

na3UV >a3b
 !"#	
$%&±HcVP
<\2²]²³²´DHµ¶\2:;FG
M·¸¡VP¹º»;FG12²2
Hµ¶\¼#H½\¾cº ZNV¿ÀÁPºz FG
12 ÂÃ;H³@uSÄÅ\2ef;¼#H½cº 
	

 !"#	
$%&'(
ÆÆ
	

 !"#$%
&'()*+,-./0)1/
234"
5678%&9":;<=,
>	
?@A?5B,:;C?DE:
;%&*D%FG"H'IJ%KL?MNOPQ>RSTURVWXUY
$OPQ>RZ[\UY]Q
>	
?H^&_`abOPQ>RZTU
cR,[Z[UadYefg
ad"hijk,	elmn?ho
"pq:;rstuvwxyz"{$|8,	}~c}
'a:;?%'}ueIJ%
(?5,"hi),-./0)
rstuvwxyz?H"}u),"
}u?"s?I,{$)
()/"}u"o8 %)"n¡,
	
-¢?M£¤M¥M¦M4Mad§p%	
¨}"©Lª
«¬"	"	*?(M£"-­®¯,?°±²^
&),
	
	



³³
 	

´µ¶
·¸¹·º»¼½¹¾OY
´µ¶¿$
·¸¹·º»ÀÁÁÂ½ÃÄOY
´µ¶MÅ
·¸¹·º»ÆÁÁ¼¹OY
´µ¶ÇÈ
·¸¹·º»ÃÉ·Ê½·½ÁÃOY
¿$¶
ÀÁÁÂ½ÃÄ»¼½¹¾OY
¿$¶MN
ÀÁÁÂ½ÃÄ»ÆÁÁ¼¹OY
¶MN
¼½¹¾»ÆÁÁ¼¹OY
ÇÈ¶MN
ÃÉ·Ê½·½ÁÃ»ÆÁÁ¼¹OY
ÇÈ¶¿$
ÃÉ·Ê½·½ÁÃ»ÀÁÁÂ½ÃÄOY
ÇÈ¶
ÃÉ·Ê½·½ÁÃ»¼½¹¾OY
´µ
·¸¹·ºOY
¿$
ÀÁÁÂ½ÃÄOY
MÅ
ÆÁÁ¼¹OY

¼½¹¾OY
	

 !"#$%&'()*+,('-./01/234.)5
6789:";&'()$<=.>678<*?@678
$ABC.>DEFAB4.)GH-./IJKLM
$NC)-"O$PQRS3TRC-U0V-./,('
"OWXYZ[Y\]^\_`ab"O'cNdNC)eVG
H`afg$Rh)
 	

$fgijkK?678lmnoepqrstuvwx
'yz{|}~4.'(vx)*$<=-678
<*?4/KFAB4.	F!'()-
	$67
6767'JY\]^\_'C)GH"
ON4.PQRS3uTCRS)
 	

kKE= ¡¢£¤
v¥x)$<=-.¦ij§K¨F©ª<*)-
«[	¦;¬­F®*.'()-"#$¯
$)
 	

"C	§9:"#D;.°± (
"#$%,)²³´µFK$¶E)*·¸'678F¹
K1/º$¶E)-	"O"C$	
			67'»?¯v¼xv½xv¾x)
 	
$<=¿ÀÀ'678<*

(&IPÁÂÃijÄÅ<*(&fg)ÀÆÇÈ
ÉÊËÌÍdKÎÏ)*67Ð»ÑÒ1/ÓD;
.tÔ©ª<*&'()-IJKÕÖ×!";&'
()e3ÎØ3-fÙÚ$RS3ÛÜ\ÝZÞß~à\
áXYZBâÏãäåÜ\]æ$NC-)
PQRS3ÛÜ\ÝZÞß~à\áçè!éêë_ìíÀãäåÜ\]æîï
ðð
	

	
		
	 !"#$%	&'() *+#,-	./	01
%23#$%	4&'() *
5678#9:; <=>?@<A<B<<CDEF#G	
HIJKL#M?N#OPQ'(RS *
 TUV
WXYZ#<=T[\?]V
W<=^#XZ#TMN_`V
M?Nabc?Ndefg?N<hi?Nj	k(l+mn;$%oJ *
	
 TpV
W#aTc?_q\V+rs)dt:
W#eufTgvvjNwxV
W#XZ#<hTivvyV
56z{Q#|}~?NM?N	sJ<hi?Nj#|}[?NjFI56z	5
6~?NoJ *
	 


	 TV
	
W^ #X
Z#56z#|}T~qNqNvwV
W^ #XZ#<h#|}T[?__vivvyV

W<hUx#56z
#56T~qNqN\?]\V

W
Z#56zT]\\wqv~qNqNvwV
#	<hQ#|}iNj[NjjUp	'() *,-JI
#L#01%23Q ¡¢£;¤n¥/ *
 

01%23	 $%¦§	##.
/*¨©#ª«¬	­	®	 +Q¯($°oJ 0
1%23;$%/ Q;0±²8³)´µ	 *¶·	¸¹º»#¼	
	
	



½½
	
		

	
 !"#$%$&'()*+,-".$/0&'12!
"3$4'56(78$ 1*+,9:;<=>?@	
	
#AB<CDEFGHIJ2KB<LM.$
NOPQ2RSTUTVO62W0<XYZ[\']^_`a^bc9
deBfg.2h`dijklm3
	

	


	
 nop
#^qrstuvsuwxTTyrzV{TTqsZ[/^n|p}~Z[qrst
	
	?	2B9c2#$c
<4'H9&'Z[uvsuw0B0&'
c3CD23Z[xTTyrzV4'562OZ3)B<Z[{TTqs
 1)2i*+2,3
Z[uvsuw ¡r¢£r¢¤r¢¥r¦¢ §ry¢¨ ry©yª«¢¬¢­¢®¯ ¯a	OZ.$CD
&'°±8²2	
	³´-3
	




	
 nµp
Z[uvsuw¶qrst&'CD·2OZ3Z[uvsuw¶xTTyrzV4'56
CD·2OZ3#$c¸4'56CDc¹º.$
Z[uvsuw¶{TTqs&'c78$ CD·2OZ3Z[uvsuw¶z»uSrurTz
*+,CD·2OZ3
Z[xTTyrzV ¤r¢£r¢ §ry¢¨ ry©yª«¢¬¢­¢®¯ ¯4'6 /
9°±8²2	
	³´-3#$a^	]^OZ.$


XYZ[\'¼½	¾¿ÀÁ	ÂcÃÄÅ&'ÆÇEF>?@)ÈÉ½	
IÊËÌ
ÍÍ
	

		 
	
	 !"#$	

%&'() !"#$	%	

		
%!*+,-./!01#$
	
234() !56
7869:;<#=>!?@$ABCD"E$
	

	


	
	

		 F

GHI	H	
%234() !"#$
GHI	H	
	

234 !"#$AJD()!#A234KLM
#ANOPEQR$
STDUVQ()234WQXYZ[D#\]K 56
7869^_#$
 	

`aZ[!bcde67fghijklmnolmopKRqNr6rstuD
Uvwxyzp${|}C~()s``aZ[ !e6
r65rfghRbcde67!>DW$ADUg
`aD#!_DAK>DV$
e6r6DMD#* 76c]
¡s¢£¤¥9¦§5rM¨D©#ª«¬­®Kp$`aZ[¯
¡¢£¤ 76cz®AAª«e6r6
!RlmFo$ 76c°]±²³´µ«¶zpAK1EQRlm·o$
A{|}Nª«e6r6«t¸U+«.e6¹ct!µ«
º_W$
e6r65rD¸RQ»¼`pg<¼`aZ[p
$A Bfgh'$e6r6!½¾#¿~e6
	
	



ÀÀ
	

	
 !"#$%	
&'()*+
	
,)-./0123456#
 


  789
	
:'();%<=>?@ABCDE%,)-12#
 


7F9
GHI:JK	
LMNOPQRSTUV#ST()WX	OPY
Z7Z[\]4]^]_]`9abWX	OPc7c[\]4]^]_]d9,)WX	OPYe
7e[\]4]^]_]f9:gh(,Ai
()Wj 	  74\9
abWj  
 7449
 


 
 74^9
,)Wj   74k9
 



  74l9
mnopHq1	
LMNOPQRrstuqvwxy<z{|1$}~


 	

 	
 	

	











	























 	

	
 !"#   !$%&& 
!"#   !$'%()*+,-./01234%56789:;4<=54
>?=@ABCDE;FGHI

JKLM?=@A4'%N=%O=%P=%Q=%RS=%T=KUV%W
()*+,XYZ;F[
\]%=@^_`abc<=5Ude%O%
f%4KRV%gF%;RKhFWiYZjk4lm%iYZ;XYZno41F
[Bp=@;abc<=5W>qr[
4sV%tZu+,vWw4xy
F%z{|}~WlmGabc<=5K_4ljk$W
/0r[
/0'%jk;XYz{;F[

`%jk4'abc<=5$Gm

/0()*+,WlmGsR`7894mG ¡¢W£m%XY
ZXYK¤¥U¦§u+,4>q?=K GV%XYK¤
U¦ '¨©¡Uª[$
4sV%«¬564>FG­
®4¯°<=5±²h%=@AW³´?;Kµ¶4`V%u·M¸4¹
F[56Kº»[

	
	



¼¼
5 6
½¾ ½¾ ½¾¿À ½ÁÂÃ ½ÄÅÀ ½ÆÂ¤




­® Ç  ÃÈ ÃÀ ¤À  ÈÇ À
de Ã     
O  ÃÈ !   
f   ÃÉ   
QÊ      
gF     ÈÇ 
ËTÌ      ÃÈ




N=      
O=      
P=      
Q=      
RS=      
T=      
Í½¾ÎÏ8Ï%½¾ÎÐÑF%
½¾¿ÀÎÏÒ*Ó%½ÔÂÃÎÕÖ`S?%
½ÄÅÀÎ×ØÙÚÛ8%½ÆÂ¤Î:S(Ü
 	

	

	
 !
"#$
%&'()*+,-./ 0123456789:+;<=>
??
3 
@ABCD @AECE @AFGE @HICG @JKCL @MICL




NO PQE ECC PPL ERQ RPC PGR
ST QU U E ED EC U
V E C E P UR WU
X U U LC ELU U U
YZ U U U Q U U
[ U U U U L EU
\]^ U U U U U W




_` EaUUU bUaUUE bUaUUW bUaUUE bUaUUE bUaUUG
V` UaUUE UaQPC bUaUWE bUaUUW bUaUUL UaEWD
c` bUaUUE UaUUE EaUUU UaUUE UaUUW UaUUE
Y` UaUUE UaUUE bUaUUW EaUUU bUaUUE bUaUUE
de` UaUUE UaUUU bUaUUE UaUUW UaQQD bUaUUE
]` UaUUE UaUUG UaUPE UaUUE UaUUU UaQDU
f@ABUDgh+hi@AEUEgjk
@AFURghlm@
IUWgnopeq
@JKURg09rst@MIUQgue,v
 


	

 

  

wxy @z{{|}B	FzH~	GUUC
| |	IJKLEaR
 CEW
@@ RU
 H}BAWUUU	F	F
	
	F	F M	WaUaLD
@ {PaWPaLQ
i,( ||LaPaP(
 	
	
	
	

	
 !"#$%&'()*+,-./0123
456
789:+:;<=>?@A
BCDEFGHI7J4K89;<=
 !"#$:+:;<=>L#MNO-PQR.ST=
L#U*89:+:TC>VWXQWYZWY[\]^_WTC`abcL#M
defMg
hi	%=`VjklmnopqqqQWYZWYr=>efsOt
uEGvwx=>GGyz`{|hituEG}=`L#M
~cL#=`hi
	DEFGHI7J4[pqpT=>
 
w	hihi
>0
!"#$!


=`C
	
	




 	

 
O; O ¡
¢ 
¢p £
¢¤ ¥¦
¢§ ¨©
¢ª «©
¢¬ ­©
¢® ¯0©
¢° ±²©
¢³ ´©
 	

 !	"#
$	%&'()*+,-./01234567$/89/
	%2:2;<=>?@)*+,AB/0CD/EF?@/	%
G '(
'(HD/'(IJ'KLM3:NO	P
QRS	%T6UVW'(XN	QY;Z)*+,[\	U]
:^EF[?@O	%_`abcde'(fghij:Nkl/fghij[mn
O	PQopO	'(EF[qrst !?@O	%
u *+,1O	vwxyw
'z{|3*+,}D/EF~	%*+,[45
Q23 !D[
O'();ZO	EF[?@O	%v*+
_YM[O	%
 ;Z
;Z;Z[2g[S%?	;
Znv	[	}D/
~^/'()-. /
¡~	%
¢ -.
-.'z[.i£}D/¤¥~	%¦.§.¨.©.ª.%«.
¬.­J|3®¯|	.°±²O	³´=µ¶[O	%
P·¸¹`º»¼½x¾;.;¿ÀÁÂ	%
PN45
ÃÄÅÆÇ3±ÈÉN3|	%YÊ
`ËÌ¶¼2Í45
123P¡O	EF2Ç
3=bÎÏÐÑÒ^¯|	%`ËÌ¶¼^ÓÔ:N
k²QÕ[O	PQÖ×/|A:/45/	%Øv45

Ù^Ú|~	%

ÛÂÜÝ!NO	\Þ[ßàQáâEFãä:NåÂ2%
æçèÂ	éçÉêëìíî/É[Ò
ï2ð¶>¹ñRò[óô2%Ó¸¹`º»¼½x¾
Ç3õ)ö÷/.­EF[EF45/Q23ïO	PQ
æçèÂQ¸¹`º»¼½øùú\Þ45=bÎQYð¶>¹Ròûü
ýý
	
	
 !
"#$"%&'()*+,-./01234	56789:;
<<< =>?@>?)A$<>BCDDEF4/GHIJK4
L789M8$NOP".QN
RS5NOTUVWV
!XYQN
Z6[\]^4	5_`$a	
bc
dNO
e]f(g4hi'(jk
lm5$n$	op"
5aoqr"s
tu]NOvwhi'4xy
z])*{|6
}~$"
7
x
lma!$
lm5$
   

 Q/
 ¡¢£¤¥
¦e§¨©ª«¬2l­}(
®
be¯°±T²³
´µ/ ¡¢£¤¥
¶·¸¹º
»¼½¾¿À¢£ÁÂ¥
ÃÄÅ&ÆÇÈÉÊÉËÌÍÎÏÉÐÑ
ÒÓÓÔÕÖÖ×××ØB>ÓÓ>?ÒÙÚ>ØÛÔÖ?>ÜÝÔ>ÖÝÞß>àØÒÓÚá
âãäãåäæçèéÌêëëìíîïØêëðÑ
ÒÓÓÔÕÖÖÜÙÙñÔòßØÜÙÚÖ
óN
ôçèéÌÍÎ|õö÷ÍÎÑ
ÒÓÓÔÕÖÖ×××ØòÛÝÞÙÚÙÓÙØÜÙØÛÔÖ?>ÜÝÔ>ÖÝÞß>àøÜÞò@ØòùÔ
úçèéû7büý+Ìbþ|Ñ
ÒÓÓÔÕÖÖ×××ØùÒÙñÝñØÜÙØÛÔÖÝÞß>àØÒÓÚá
&ÆÌ	ÉÈÇÉÑ
ÒÓÓÔÕÖÖÞÝÒÞ
ÛùÓØÞÝÒØÙØÛÔÕÂÂÂÂÖÞÞùÖÙ×òÖÞÞùøÚòÝÞØÒÚ
öQû7bü|§«¢£
¤¥
öÅÌbü	ÉÈÇÉÑ
ÒÓÓÔÕÖÖÙÙßØÓÙñÙØÛùÓØÙØÛÔÖÝÞß>àØÒÓÚá
=ïîïîîîëîë
=ïîòÓÝÙÞòáÓ?Ý>ÞÓïòÓòBòù>Ù?=ÓòÞßò?ß>>?>ÞÜ>
ÒÓÓÔÕÖÖ×××ØÞòáØùßòØÙ@ÖÞÝÜÖÙÙßÜÙÚÔÖÝÞß>àØÒÓÚá
	
	




	







 !"#$%&'(#)*+,-./0-123
456789:;<=>
?:<=

@@
ABCC;DEDFGCC<HIJ
HKLMN
OPQR
STU
VWXYZ[\]^_`]a
bcde
fg
@@h
Iij
klm n
Vop"qr`stuv wxy^z{`|xy}~`]a

bcde
fg
@@h
=<<EE:F< :D;:DD;FFF	

DD>h
<<FF<:;:FD<D:;D:CGG:FFDDDF
	
DD>>h
J 
¡¢£¤
V¥¦§¨y©ª«a
¬­®¯
fg
>>=h
AGBGBD;
DGD?:°
KLMN±²³ 
´Vµy¶·`§¸[\y¹º»
Q¼a
bcde
fg
>>Jh
>½¾¦¿¶~6À±Á 
´V¦¿¶~Â¥¦§{`|xy}~`]r`stuva
b
cde
fg
@@@h
@ÃL
	
Ä¾ÅÆ
*Z%&'(45ÇÈÂ#ZÉÊ -zyz0
ÂË-{`|xy©ÌÍÎÏ3
6ÎÐ 9:;<@
?:<J@
@@
CC<=J
AGDDF?DF<EC;DEDFGG:F:GG;?DB;?DGÑ:ÒÓÔ
BGDC:ÕDG
Ö×
@@Hh
ØCDFA:BDDF:;:ÔÙ:BC<A:BD:D<FDG
GGCÚ:BD:D<FDG
NÛÜÝYZÂwxy^zÞu§ßyv%àáâ*ZQã1äåæ}çÂË-{`|xy©ÌÍÎÏ
èè
	
	




